 6. Μήκος τόξου – Εμβαδόν κυκλικού τμήματος
Ταυτότητα Σεναρίου

· Τίτλος: Μήκος τόξου εμβαδόν κυκλικού τμήματος
· Γνωστικό Αντικείμενο: Μαθηματικά.
· Διδακτική Ενότητα: Του μήκος τόξου και το εμβαδόν κυκλικού τομέα.
· Τάξη: Β΄ Γυμνασίου.
· Εκτιμώμενη Διάρκεια: 2 Διδακτικές ώρες.
Σύντομη ανασκόπηση σεναρίου
· Ιδέα που διέπει το σενάριο
α) Δραστηριότητα.
Το μήκος τόξου και το μέτρο τόξου είναι δύο έννοιες που δεν είναι συνήθως διακριτές από την πλειοψηφία των μαθητών. Η παρούσα ενότητα αποσκοπεί αφενός στην διάκριση των δυο εννοιών και αφετέρου στον υπολογισμό της ακτίνας του κύκλου στον οποίον ανήκει ένα τόξο με συγκεκριμένο μήκος και μέτρο με τελικό στόχο τον υπολογισμό της χορδής του.

[image: image17.emf]


β) Δραστηριότητα.
Στην δραστηριότητα  αυτήν ζητάμε να υπολογίσουμε τον αριθμό των εκτυπώσεων ενός δίχρωμου σχήματος (μαργαρίτα) που μπορούμε να πετύχουμε με ορισμένη ποσότητα μελάνης στο «μελανάκι» του εκτυπωτή μας.
Για να προχωρήσουμε στην απάντηση θα πρέπει να υπολογίσουμε τα ποσοστά των επιφανειών των φύλλων και του γεμίσματος της μαργαρίτας σε σχέση με το εμβαδόν του κύκλου που την περικλείει.

Το εμβαδόν κάθε φύλλου της μαργαρίτας είναι ίσο με το εμβαδόν των δύο κυκλικών τμημάτων που αντιστοιχούν στα ίσα τόξα που το περικλείουν.
Η δραστηριότητα αυτή πραγματεύεται, πως, με προσθαφαιρέσεις εμβαδών τα παιδιά μπορούν να υπολογίσουν εμβαδά για τα οποία δεν έχουν διδαχθεί τύπους υπολογισμού. Δεν έχει σκοπό την επεξεργασία με δύσκολους για τα παιδιά της Β΄ Γυμνασίου υπολογισμούς αλλά κυρίως την εμπέδωση της προσθετικής ιδιότητας των εμβαδών. Στα αρχεία Sketchpad αναφέρονται οι τρόποι υπολογισμού που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΑ.
· Τεχνολογικά εργαλεία που προτείνονται προς χρήση: 
Το  Microsoft Word.

Το λογισμικό The Geometer’s Sketchpad 4.07.

Συσχέτιση γνωστικού αντικειμένου και Σεναρίου

Στην ενότητα αυτή διαπραγματευόμαστε το μήκος, το μέτρο τόξου και το εμβαδόν του αντίστοιχου  κυκλικού τμήματος.

Υπάρχουν δύο ξεχωριστές δραστηριότητες μια για το μήκος και το μέτρο του τόξου και άλλη για το εμβαδόν του κυκλικού τμήματος.

Το μήκος και το μέτρο του τόξου είναι δύο έννοιες που συνήθως συγχέουν οι μαθητές και αυτό γιατί δύο τόξα με το ίδιο μέτρο μπορούν να είναι άνισα και να έχουν διαφορετικό μήκος ενώ δύο τόξα με ίσα μήκη μπορεί να είναι άνισα και να έχουν διαφορετικά μέτρα.

Στην πρώτη δραστηριότητα υπολογίζουμε την ακτίνα κύκλου στον οποίο ανήκει ένα τόξο με μήκος 120 εκ και μέτρο 600 προκειμένου στην συνέχεια να βρούμε το μήκος της χορδής του.
Στην δεύτερη δραστηριότητα υπολογίζουμε το εμβαδό κυκλικού τμήματος (διαφορά των εμβαδών κυκλικού τομέα, τριγώνου) και στην συνέχεια συνθετότερων σχημάτων που προκύπτουν από την ένωση δύο κυκλικών τμημάτων (φύλλο μαργαρίτας)
Γενικοί διδακτικοί στόχοι: 

Διαθεματικότητα.
Επίλυση προβλήματος.
Ειδικοί διδακτικοί στόχοι:Αναφέρονται σε κάθε βήμα χωριστά.
Χρονισμός εφαρμογής 

Για κάθε δραστηριότητα της ενότητας να διατεθεί  μια διδακτική ώρα.

Προετοιμασία 
	[image: image2.wmf]
	Για να εμφανίζονται ολόκληρα τα παράθυρα του Sketchpad επιλέξτε ανάλυση οθόνης 1152 επί 864 pixels


Η χρήση του βιντεοπροβολέα για την επίδειξη της υλοποίησης των βημάτων από τον εκπαιδευτικό, θα βοηθούσε στην αποτελεσματικότερη ροή της δραστηριότητας. Το βοηθητικό υλικό για την υλοποίηση της δραστηριότητας από τους μαθητές βρίσκεται στο φάκελο ΕΝΟΤΗΤΑ_6 που θα πρέπει να αντιγράψει ο εκπαιδευτικός στο Φάκελο «Τα Έγγραφα μου» του κάθε υπολογιστή που θα χρησιμοποιήσουν οι μαθητές. Ολόκληρο το Φάκελο θα πρέπει επίσης να τον αντιγράψει στο Φάκελο «Τα Έγγραφα μου» στον υπολογιστή τον οποίο θα χρησιμοποιεί ο ίδιος σε συνδυασμό με τον βιντεοπροβολέα.
Τα αρχεία που περιέχονται στον φάκελο αυτόν αναφέρονται και στις δύο δραστηριότητες δηλαδή σε ολόκληρη ην ενότητα.

Θα πρέπει επίσης να ελεγχθεί αν υπάρχει εγκατεστημένο το λογισμικό The Geometer’s Sketchpad.

	[image: image3.wmf]
	Όλα τα αρχεία της δραστηριότητας βρίσκονται στον φάκελο ΕΝΟΤΗΤΑ_5 που περιέχεται στον φάκελο «Τα έγγραφα μου».


Εκπαιδευτικές Δραστηριότητες

Δραστηριότητα 1: “Το τόξο”
Ειδικοί διδακτικοί στόχοι:

· Να κατανοήσουν τις διαφορές των εκφράσεων: μέτρο τόξου - μήκος τόξου.

· να υπολογίζουν την ακτίνα και το μήκος ενός κύκλου στον οποίο ανήκει τόξο με γνωστό  μέτρο και μήκος.
Προαπαιτούμενα 

Γνώση των εννοιών μέτρο τόξου, μήκος τόξου. 

Βασικοί χειρισμοί στο λογισμικό  The Geometer’s Scetchpad.
Ροή της δραστηριότητας

Βήμα 1ο (Διάρκεια ½  διδακτική  ώρα)

Προτρέπουμε τους μαθητές να ανοίξουν το αρχείο με την ονομασία ΕΝΟΤΗΤΑ_6_1.gsp που βρίσκεται μέσα στον φάκελο της  ενότητας. 

Στο παράθυρο που θα εμφανισθεί βλέπουν τρεις ομόκεντρους κύκλους και τα τόξα που είναι αντίστοιχα της ίδιας επίκεντρης γωνίας.

Μπορούν να μεταβάλλουν τις ακτίνες των κύκλων στους οποίους ανήκουν τα τόξα αυτά και να οπτικοποιήσουν το γεγονός ότι ενώ τα όλα τα τόξα έχουν ίδιο μέτρο (αφού αντιστοιχούν στην ίδια επίκεντρη γωνία ) μεταβάλλεται το μήκος τους.

Επίσης τόξα σταθερού μέτρου και μήκους ανήκουν σε συγκεκριμένο κύκλο. (ορισμένης ακτίνας)

Στην συνέχεια δεν θα δυσκολευθούν να συμπληρώσουν τον πίνακα: 

	[image: image4.jpg]



	α) Όπως είναι γνωστό σε ίσους κύκλους και σε ίσες επίκεντρες γωνίες αντιστοιχούν ίσα τόξα που φυσικά έχουν ίσα μήκη. Τι συμβαίνει για τα μήκη των τόξων που αντιστοιχούν σε ίσες επίκεντρες γωνίες αλλά ανήκουν σε άνισους κύκλους; Ποίο έχει το μεγαλύτερο μήκος; Μπορείτε να διατυπώσετε έναν κανόνα;

.......Από δύο κυρτογώνια τόξα ίσων μέτρων που ανήκουν σε άνισους κύκλους μεγαλύτερο μήκος έχει αυτό που ανήκει στον μεγαλύτερο κύκλο.
β)Γράψτε την σχέση που συνδέει το μήκος ενός τόξου 60ο με την ακτίνα του κύκλου του 

……(μήκος τόξου 60ο)= πR/3




Βήμα 2ο (Διάρκεια ½  διδακτική ώρα) 

Ζητάμε από τους μαθητές να συμπληρώσουν τον πίνακα:
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	α)Γράψτε την σχέση που συνδέει την χορδή ενός τόξου 60ο  με την ακτίνα του κύκλου στον οποίο ανήκει. (αν δεν μπορέσετε να την υπολογίσετε ανοίξτε το αρχείο  ΕΝΟΤΗΤΑ_6_2.gsp.).

........(χορδή)=R
β) Ποίο είναι το μήκος της χορδής του τόξου της δραστηριότητας μας;

....... (χορδή)=R=3.(μήκος τόξου 60ο)/π



Προτάσεις για επεκτάσεις ή διαφοροποιήσεις

Υπολογισμός της ακτίνας ενός κυκλικού γηπέδου αν γνωρίζουμε την απόσταση τους και το μήκος του κυρτού τόξου που ορίζουν δύο σημεία του. 

Δραστηριότητα: 2  “ Η εκτύπωση”
Ο Πέτρος σχεδίασε στον υπολογιστή του με την βοήθεια του Sketchpad το  παρακάτω σχήμα.

[image: image1][image: image6.emf]


Σκέφτηκε να το εκτυπώσει και να το μοιράσει στους φίλους του. 

Γνωρίζει ότι ο εκτυπωτής του, μπορεί να εκτυπώσει 15 μπλε, 15 κόκκινους και 15 κίτρινους κύκλους μέχρι να εξαντληθούν τα βασικά του χρώματα.

Προσπαθεί να υπολογίσει:

· Τον μεγαλύτερο αριθμό εκτυπώσεων του παραπάνω σχήματος,  που μπορεί να πετύχει στον εκτυπωτή του. 

· Αναρωτιέται ποίο χρώμα θα τελειώσει πρώτο.

· Προσπαθεί να βρει τρόπο να πετύχει τον μεγαλύτερο αριθμό των εκτυπώσεων αλλάζοντας το χρώμα των φύλλων μαργαρίτας – φόντου σε κόκκινο, κίτρινο ή κίτρινο, μπλε. 

Μπορείτε να τον βοηθήσετε;
Ειδικοί διδακτικοί στόχοι:

· Υπολογισμός του εμβαδού κυκλικού τμήματος ενός κύκλου.

· Σχηματισμός σχήματος  με  ένωση κυκλικών τμημάτων και υπολογισμός του εμβαδού του.
· Υπολογισμός του ποσοστού του εμβαδού σχήματος σε σχέση με το εμβαδόν άλλου που το περικλείει.  

Προαπαιτούμενα 

· Ο τρόπος (ή ο τύπος) υπολογισμού του μήκους τόξου και του εμβαδού κυκλικού τομέα.

· Βασικοί χειρισμοί στο λογισμικό  The Geometer’s Scetchpad
Ροή της δραστηριότητας

Βήμα 1ο (Διάρκεια ½  διδακτικής  ώρας)
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	α) Δείτε το αρχείο (ΕΝΟΤΗΤΑ _6_1) και περιγράψτε έναν τρόπο υπολογισμού του εμβαδού της φύλλου της μαργαρίτας

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

β) Δείτε το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ _6_2 Ποιο ποσοστό του κύκλου αποτελούν τα φύλλα της μαργαρίτας και ποιο το υπόλοιπο γέμισμα του κύκλου;

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

γ) Βρείτε ποίο χρώμα θα εξαντληθεί πρώτα.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

δ) Βρείτε τον αριθμό των εκτυπώσεων μέχρι να εξαντληθεί το πρώτο χρώμα.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..


Στην πρώτη περίπτωση ζητάμε από τους μαθητές να ανοίξουν το αρχείο 
ΕΝΟΤΗΤΑ _6_1 για να διαπιστώσουν πως γνωρίζοντας το εμβαδόν του κυκλικού τομέα που αντιστοιχεί σε ένα κυρτογώνιο τόξο και το εμβαδόν του τριγώνου που σχηματίζεται από την χορδή του τόξου και το κέντρο του κύκλου μπορούν να υπολογίσουν το εμβαδόν του αντίστοιχου κυκλικού τμήματος.
Στην δεύτερη περίπτωση το αρχείο  ΕΝΟΤΗΤΑ _6_2 θα δείξει στους μαθητές την κατασκευή της μαργαρίτας με την κατασκευή έξι κύκλων.
Το κάθε φύλλο της μαργαρίτας σχηματίζεται από δύο τόξα 60ο του ίδιου κύκλου αφού η χορδή του είναι ακτίνα του κύκλου.

Το εμβαδόν του κυκλικού τομέα είναι πR2/6 ενώ το εμβαδόν του αντίστοιχου τριγώνου είναι 
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Το εμβαδόν των φύλλων της μαργαρίτας είναι 12
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ενώ το ποσοτό του εμβαδού της μαργαρίτας σε σχέση με το εμβαδόν του κύκλου είναι 
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  με αρκετή προσέγγιση 0.35 ή 35%

Οι μαθητές δεν είναι απαραίτητο να εμπλακούν στην παραπάνω υπολογιστική διαδικασία αφού το Sketchpad μπορεί να υπολογίσει αυτόματα τα παραπάνω εμβαδά
Αν παρόλα αυτά θελήσουμε να υπολογίσουμε με «Μαθηματική ακρίβεια» τα εμβαδά θα διαπιστώσουμε ότι διαφέρει από τις τιμές που δίνει το Sketchpad.

Έτσι θα μας δοθεί η ευκαιρία να θίξουμε την ανάγκη των Μαθηματικών υπολογισμών, έναντι των υπολογισμών του Η/Υ όταν έχουμε απαιτήσεις συγκεκριμένης  ακρίβειας 
Στην συνέχεια οι μαθητές/τριες θα έχουν την δυνατότητα να χρωματίσουν την Μαργαρίτα με κόκκινο και μπλε και να εμφανίσουν το εμβαδόν της αλλά και το ποσοστό του σε σχέση με το εμβαδόν  ολόκληρου του κύκλου. Με μεταβολή της ακτίνας του κύκλου θα διαπιστώσουν ότι ενώ τα  εμβαδά μεταβάλλονται το ποσοστό του εμβαδού των φύλλων της μαργαρίτας σε σχέση με τον κύκλο παραμένει σταθερό.
Στην Τρίτη περίπτωση και μετά την διαπίστωση ότι το φόντο χρειάζεται περισσότερο χρώμα για να εκτυπωθεί, η απάντηση ότι το μπλε χρώμα θα εξαντληθεί πρώτο είναι φανερή.

Στην τέταρτη περίπτωση μπορούν να υπολογίσουν και τον αριθμό των εκτυπώσεων (μέχρι την εξάντληση του μπλε χρώματος) 15/0,65=23,08 δηλαδή 23 πλήρεις εκτυπώσεις.
Βήμα 2ο (Διάρκεια ½  διδακτικής  ώρας)
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	Α)Υποθέστε ότι εκτυπώσατε τρεις μαργαρίτες με χρώματα: 

Κίτρινο-κόκκινο.

Μπλε-Κίτρινο.

Κόκκινο -μπλε.

Το χρώματα που χρειάσθηκαν πόσα σύνολα  μονόχρωμων κύκλων (κόκκινο –κίτρινο -μπλε) μπορούν να εκτυπώσουν; 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

β)Υπολογίστε πόσες συνολικά εκτυπώσεις θα πετύχουμε εκτυπώνοντας ίσους αριθμούς σχεδίων με χρώματα 
κίτρινο-κόκκινο, μπλε-Κίτρινο και κόκκινο -μπλε.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


Στο πρώτο ερώτημα οι μαθητές παρατηρώντας το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_6_3
είναι εύκολο να απαντήσουν ότι ένα σύνολο μονόχρωμων κύκλων θα εκτυπωθεί και θα περιλαμβάνει έναν κύκλο από κάθε χρώμα αφού έχουν την δυνατότητα να αποσυνθέσουν τα δίχρωμα σχήματα και στην συνέχεια να συνθέσουν μονόχρωμα. (μονόχρωμους κύκλους)
Στο δεύτερο ερώτημα μετά την απάντηση του παραπάνω ερωτήματος είναι φανερό ότι θα εκτυπώσουμε 15 σύνολα δηλαδή 45 Μαργαρίτες.
Προτάσεις για επεκτάσεις ή διαφοροποιήσεις

Στο ίδιο σενάριο της εκτύπωσης μπορούμε να βασισθούμε για να αναπτύξουμε δραστηριότητες  που να αφορούν άλλα σχήματα όπως τα παρακάτω:

[image: image14.emf]


[image: image13]
Επίσης μπορούμε να θεωρήσουμε ότι χρησιμοποιούμε για την εκτύπωση σύνθετα χρώματα που δημιουργούνται ποσοστιαία από τα βασικά πχ 

Χρώμα 1: 20% μπλε , 30% κίτρινο και 50% άσπρο.
Χρώμα 2: 15% κόκκινο , 45% κίτρινο και 40% άσπρο

Χρώμα 3: 20% κόκκινο , 25% μπλε και 55% άσπρο
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Διευθύνσεις στο Διαδίκτυο
1. Πηγαίνετε στο Site  της Wikipedia στο λήμμα κατηγορίες τόξων
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CE%BE%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
για να γνωρίσετε τις κυριότερες κατηγορίες τόξων. (Σε ισχύ Μάιος 2008)

2. Πηγαίνετε στο Site toxobolia.gr και στην διεύθυνση http://www.toxobolia.gr/ilika01.htm θα γνωρίσετε τα διάφορα χαρακτηριστικά των τόξων. 
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